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Zusammenfassung 

Die morphologisch zum Teil schwer unterscheidbaren 4 Arten der Gattung Apodemus: A. sylvaticus, A. 
flavicollis, A. mystacinus undA. agrarius wurden mit Hilfe des Isoproteinvergleichs eindeutig charakte¬ 
risiert. Von 11 untersuchten Genloci waren zwischen A. sylvaticus und A. flavicollis vier, zwischenA. 
sylvaticus und A. mystacinus fünf, und zwischen A. sylvaticus und A. agrarius neun unterschiedlich. 
Über den Vergleich der Allelfrequenzen mit Hilfe des Ähnlichkeitskoeffizienten nach Rogers (1972) 
ließen sich die genetischen Abstände zwischen den Arten schätzen. Dadurch konnte die taxonomische 
Gliederung der Gattung nach Zimmermann (1962) bestätigt werden. Weiterhin wurden drei 
Waldmauspopulationen des europäischen Festlandes und zweier Inseln nach derselben Methode auf 
ihre genetische Verwandtschaft untersucht. Eine Korrelation zwischen genetischer Ähnlichkeit und ge¬ 
ographischer Nähe der Populationen konnte festgestellt werden. Der Isoproteinvergleich ließ außerdem 
den Einfluß von Gendrift auf Inselpopulationen erkennen. Bei Tieren der Insel Mellum (ca. 1 km 2 ) 
wurde Gendrift durch den geringen Polymorphiegrad der Genloci (P) und durch den geringen Hetero- 
zygotiegrad der Tiere (H) sichtbar. Die Population von Sardinien dagegen unterschied sich auf Grund 
ihrer H- und P-Werte kaum von den Festlandspopulationen. 
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Zur Biometrie und Taxonomie von Hausmäusen (Genus Mus L.) 
aus dem Mittelmeergebiet 

Von H. Engels 1 


Eingang des Ms. 14. 1. 1980 


Abstract 

Biometry and taxonomy of House Mouse populations (Genus Mus L.) from the Mediterranean region 

Studied 12 populations of mice (Genus Mus L.) from the Mediterranean region, Asia Minor, and Afgha¬ 
nistan. By canonical analysis and allometry methods four clusters of mice were separated being different 
in skull-measures: 

1. Mus spretus from the Iberian Peninsula, Morocco, and Tunesia; 

2. Mus (musculus) spicilegus from Austria; 

3. Longer tailed, commensal mice, Mus musculus domesticus from West Germany, M. m. brevirostris 
from the Iberian Peninsula, and M. m. praetextus from Sicily and Cyprus; 

4. Shorter tailed, feral mice from Greece and Turkey, and longer tailed, commensal specimens from 
Afghanistan. 

The Euclidean distances in discriminant space between Mediterranean species and subspecies reflect 
fairly well the isozymatic distances between similar populations investigated by Bonhomme et al. 
(1978). 

Isoenzym-Untersuchungen an westmediterranen Hausmäusen durch Britton et al. (1976), 
Sage (1977) und Bonhomme et al. (1977, 1979) sowie Kreuzungsversuche (Bonhomme et 
al. 1978; Pelz und Niethammer 1978) haben ergeben, daß die dort lebende Freilandform 
eine von der im gleichen Gebiet kommensal vorkommenden Hausmaus Mus musculus ab¬ 
weichende Art, Mus spretus , darstellt. Bonhomme et al. (1978) fanden ähnlich große enzy¬ 
matische Unterschiede, wie sie zwischen spretus und sympatrischen Mus musculus bestehen, 
auch zwischen griechischen freilebenden Hausmäusen und spretus sowie griechischen freile¬ 
benden und kommensalen Hausmäusen. Danach ist die griechische Freilandfrom wahr¬ 
scheinlich eine weitere Art. 

Morphologische Unterschiede sind bisher vor allem in äußeren Merkmalen bekannt 
(Freilandformen kurzschwänzig, Kommensalform langschwänzig) sowie in der Färbung. 
Wenn die drei Gruppen reproduktiv isolierte Taxa darstellen, sind aber auch Schädelunter¬ 
schiede zu erwarten, die bisher nicht bekannt sind. 

Deshalb soll in der vorliegenden Arbeit versucht werden, mit Hilfe einer kanonischen 
Diskriminanzanalyse nach Bartlett (1938) die durch die zitierten Arbeiten sich abzeich¬ 
nenden Taxa zu reproduzieren und die Position weiterer Populationen zu beurteilen. Ferner 
sollen bei Niethammer (1956) als Bastarde zwischen spretus und Mus musculus brevirostris 
angesehene Tiere aus Südportugal daraufhin überprüft werden, ob es sich wirklich um in¬ 
termediäre Tiere handelt. 


Material und Methoden 

Für die Untersuchung standen über 500 Bälge und Schädel von Hausmäusen aus Südeuropa, Nordafri¬ 
ka, der Türkei und Afghanistan aus den Sammlungen Museum A. Koenig, Bonn, Naturhistorisches 

1 Mit Unterstützung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft. 
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Museum Wien, J. Niethammer und H. Engels zur Verfügung. Sie wurden nach Ausschluß junger, 
geographisch isolierter und unvollständiger Tiere entsprechend Tab. 1 in 12 Populationen gegliedert. 

Folgende Exemplare wurden nachträglich eingeordnet: 6 aus Kreta, 1 aus Marokko, 4 aus Libyen, 
60 aus Südspanien und Südportugal. 

Für die Zuordnung zur spretus und brevirostris waren Fangplatz (Haus oder Freiland) und relative 
Schwanzlänge maßgeblich. 


Tabelle 1 

Anzahl, Herkunft und Zugehörigkeit der in der Diskriminanzanalyse verwendeten Hausmäuse 


Nr. 

Bisheriger Unterartname 

Ökotyp 

Herkunft 

Signum 

N 

1 

spretus 

Freiland 

Spanien u. Portugal 

SP + P 

33 

2 

brevirostris 

kommensal 

Spanien u. Portugal 

SP + P 

33 

3 

spretus 

Freiland 

Südspanien 

SP 

22 

4 

praetextus 

Freiland 

Sizilien 

SI 

26 

5 

spretus 

Freiland 

Tunesien 

TU 

11 

6 

spretus 

Freiland 

Marokko 

MA 

14 

7 

domesticus 

kommensal 

Rheinland (Deutschi.) 

RH 

7 

8 

spicilegus 

Freiland 

Burgenland (Österreich) 

BU 

23 

9 

bactrianus 

kommensal 

Afghanistan 

AF 

16 

10 


} 

Türkei 

TU 

36 

11 

spicilegus 

Freiland 

Griechenland 

GR 

8 

12 

praetextus 

Freiland 

Zypern 

ZY 

16 

Die Unterartbezeichnungen 

für Europa 

entsprechen denen bei Reichstein (1978), da 

eine 

nomenklatorische Neuregelung beim gegenwärtigen Wissensstand noch nicht 
in der Spalte ,,Signum“ angegebenen Buchstaben kehren in den Diagrammer 

möglich ist. 
i wieder. 

Die 


An jedem der fast 250 Tiere der Tab. 1 wurden die folgenden 16 Maße und ein qualitatives Merkmal 
genommen: 

1. Kopfrumpflänge (KR), laut Etikett; 2. Schwanzlänge (SL), laut Etikett; 3. Condylobasallänge 
(CBL); 4. Zygomatische Breite; 5. Obere Zahnreihenlänge, an den Kronenrändern gemessen (OZR); 6. 
Interorbitalbreite; 7. Palatallänge; 8. Inzisivenbreite: Durchmesser der oberen Inzisiven in Schädelrich¬ 
tung; 9. Nasalialänge; 10. Länge der Foramina incisivi; 11. Hirnkapselbreite: Breite über den Jochbo¬ 
genansätzen der Squamosa; 12. Diastemalänge; 13. Länge der ersten oberen Molaren an den Kronen¬ 
rändern (M 1 ); 14. Breite der M 1 (BM 1 ); 15. Länge von M 2 + M 3 an den Kronenrändern (M 2 + M 3 ); 16. 
geringster Abstand zwischen den ersten oberen Molaren (AM 1 ); 17. Kerbe an den oberen Inzisiven, so¬ 
genannter Einbiß. 

Der Grad der Einkerbung (17) wurde wie folgt bewertet: keine Kerbe 0,33; stumpfwinkelige Kerbe 
0,66; deutlich rechtwinkelige Kerbe oder Doppelkerbe 0,99. 

Die Maße wurden für eine kanonische Diskriminanzanalyse verwendet. Diese wurde am Rheini¬ 
schen Rechenzentrum Bonn durchgeführt. Das zugehörige Computerprogramm ist Davies (1971) ent¬ 
nommen. Außerdem wurden die divariaten Streuungsellipsen nach Rempe (1961) berechnet. 


Ergebnisse 

Die verglichenen Populationen überschneiden sich in allen Einzelmaßen beträchtlich (Tab. 
2). Die Diskriminanzanalyse führt zu einer wesentlich besseren Trennung. In Abb. 1 sind 
hierbei alle 17 Merkmale berücksichtigt. Jede der 12 Populationen ist durch ihren Schwer¬ 
punkt in der Fläche der beiden ersten kanonischen Achsen markiert. Da diese beiden Achsen 
bereits 75% der möglichen Diskrimination erbringen, habe ich mich auf sie beschränkt. In 
Richtung der 1. Achse ergeben sich zwei Gruppen, nämlich a) alle spretus -Populationen und 
b) die übrigen Hausmäuse. Innerhalb spretus liegen erwartungsgemäß jeweils die beiden Po¬ 
pulationen aus Nordafrika und von der Iberischen Halbinsel enger beieinander. Die zweite 
kanonische Achse führt zur weiteren Auftrennung der restlichen Populationen. Eine 
Gruppe besteht hier aus brevirostris , domesticus und praetextus. Auch die nachträglich be- 
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werteten Tiere aus Libyen und von Kreta sowie eine langschwänzige Hausmaus aus Ma¬ 
rokko gehören hierher. Von dieser Gruppe entfernt liegt spicilegus aus dem Burgenland. 
Eine weitere Gruppe bilden die griechischen, türkischen und afghanischen Hausmäuse. 
Abb, 2 gibt die euklidischen Abstände zwischen den Populationen im Diskriminanzraum 
wider. Diese ähneln in ihren Relationen durchaus den von Bonhomme et al. (1978) berech¬ 
neten genetischen Unterschieden, wenn man spicilegus aus dem Burgenland und Ungarn 
oder brevirostris aus Südfrankreich und Spanien als gleich betrachtet. 


1. kan. 
Achse 


Rheinland 

Marokko 

Spanien u. Portugal ® 4^ Sizilien 

O Libyen 

OKrefa 

12° Zypern 10 O Türkei 


80 

Burgenland 


90 Afghanistan 
N ® Griechenland 


59 Tunesien 
Marokko 

Spanien u. Portugal 
3® Südspanien 


o.i |______ _ _ 

2^8 2^9 3 P 3 ) 3^2 3^3 

2. kan. Achse 

Abb. 1. Schwerpunkte der Häufigkeitsschwärme von 15 Hausmauspopulationen im Diskriminanz¬ 
raum nach Verwendung von 17 Merkmalen. Mus spretus ist durch geschlossene Kreise gekennzeichnet. 
(Merkmale und Abkürzungen sind in Material und Methoden aufgeführt) 


Da in die Diskriminanzanalyse auch Merkmale eingegangen sind, die primär zur Unter¬ 
scheidung von spretus gegenüber brevirostris gedient haben, wurden diese in zwei Schritten 
(Abb. 3 und 4) eliminiert. Nachdem Kopfrumpf- und Schwanzlänge (Abb. 3) und Zahn¬ 
kerbe (Abb. 4) nicht mehr bewertet wurden, beschränkt sich die Analyse auf einen Satz un¬ 
abhängiger Maße und enthält auch das schlecht quantifizierbare Zahnkerbenmerkmal nicht 
mehr. Abb. 3 zeigt, daß sich die vier Gruppen fast genauso deutlich abzeichnen, wenn Kopf¬ 
rumpf- und Schwanzlänge fortgelassen wurden. Verzichtet man auch auf das Merkmal der 
Zahnkerbenausprägung, setzen sich tunesische Mus spretus stärker in Richtung auf Mus 
musculus ab. Außerdem nähern sich nun die griechischen Hausmäuse der spretus- Gruppe. 

Abschließend soll überprüft werden, welche Einzelmaße besonders zur Trennung der 
vier aufgrund der Diskriminanzanalyse gebildeten Gruppen dienen können. 

Die relative Schwanzlänge ist schon lange als brauchbares Unterscheidungsmerkmal zwi¬ 
schen Mus musculus brevirostris und Mus spretus oder zwischen Mus musculus domesticus 
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1. kan. 
Achse 


1,0 


0,5 



2,9 


3.1 


3,3 

2. kan. Achse 


I 




Abb. 2. Beträge der euklidischen Abstände zwischen den Schwerpunkten der Häufigkeitsschwärme 
von 12 Hausmauspopulationen im Diskriminanzraum nach Verwendung von 17 Merkmalen 


1. kan. 
Achse 


OSP+P 

Ozy 


OTÜ 


OBU 


O O GR 

AF 


1,0 


• TU 


0 , 6 ] _____ 

3^7 3^8 3^9 £Ö 5 

2. kan. Achse 

Abb. 3. Schwerpunkte der Häufigkeitsschwärme von 12 Hausmauspopulationen im Diskriminanz- 
raum nach Verwendung von 15 Schädelmerkmalen. 
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1 kan 
Achse 


2,3- 


ma • 


• SP 


gr q OAF OTÜ 


• SP+ P 


• TU 


O RH 


°BU 


OZY 


2 , 1 - 


O LI 


Tß ' J/7 1 2^9 

2. kan.Achse 

Abb. 4. Schwerpunkte der Häufigkeitsschwärme von 13 Hausmauspopulationen im Diskriminanz¬ 
raum nach Verwendung von 14 Schädelmerkmalen 
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Abb. 5. Divariate Häufigkeitsellipsen von Mus spretus und Mus musculus brevirostris für die Maße 
Condylobasallänge (CBL) und Schwanzlänge (SL). Mus spretus ist durch geschlossene Kreise gekenn¬ 
zeichnet 
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6. Schwerpunkte der Häufigkeitsellipsen von 13 Hausmauspopulationen für die Maße „Abstand 
zwischen den ersten oberen Molaren“ (AM 1 ) und „Länge des M 1 “ (M 1 ). Mus spretus ist durch geschlos¬ 
sene Kreise gekennzeichnet 



Abb. 7. Hauptachsen zu den Häufigkeitsellipsen von 12 Hausmauspopulationen für die Maße „Obere 
Zahnreihenlänge“ (OZR) und „Länge von M 2+3 “. Für die libysche Population ist nur der Schwer¬ 
punkt der Ellipse eingetragen 
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Abb. 8. Schwerpunkte zu den 
Häufigkeitsellipsen von 13 
Hausmauspopulationen für 
die Maße „Breite des M 1 “ 
(BM 1 ) und „Länge des M lcc 
(M 1 ). Mus spretus ist durch ge¬ 
schlossene Kreise gekenn- 

_ zeichnet 
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Abb. 9. Punkteschwärme von 
M. m. brevirostris aus Spanien 
und Portugal (offene Kreise) 
und Mus spretus (geschlossene 
Kreise) aus Porto Covo in 
Südportugal im Diskrimi¬ 
nanzraum sowie fraglicher 
Populationen aus Lagos, Süd¬ 
portugal (L), Bejar (Sala- 
manca, Spanien) (B) und 
Sines, Südportugal (S). Die In¬ 
dividuen der drei letzten Po¬ 
pulationen sind durch offene 
Kreise mit Punkt gekenn¬ 
zeichnet 


2. kan, A. 


und M. m. musculus einschließlich M. m. spicilegus bekannt. Das gilt auch, wenn man sie 
statt auf die Körperlänge auf die Condylobasallänge bezieht (Abb. 5). Griechische Freiland¬ 
hausmäuse, burgenländische spicilegus und spretus können danach jedoch nicht unterschie¬ 
den werden. 

Die Gaumenbreite (AM 1 ) ist im Verhältnis zur M 1 -Länge bei iberischen und marokkani¬ 
schen spretus groß, bei brevirostris gering. Der Trennwert des Maßpaares wird jedoch unter 
anderem dadurch fragwürdig, daß sich darin libysche Mus musculus und tunesische Mus 
spretus fast gleichen, die beide lange M 1 und schmale Gaumen besitzen (Abb. 6). 

Schon Herold und Zimmermann (1960) haben gezeigt, daß Mus musculus domesticus 
stärker zur Reduktion der M 3 neigt als andere Formen europäischer Hausmäuse. Dies sollte 
sich in einer Verkürzung von M 2 + M 3 im Vergleich zur Länge der gesamten Zahnreihe äu- 






